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Resumo

Um sistema de reconhecimento de placas de veiculos é constituido pela aplicacdo de técnicas de
Processamento de Imagens e pela Inteligéncia Artificial. Esse sistema é implementado com as
etapas de binarizacdo das imagens, analise, segmentacdo dos objetos da placa do veiculo e
reconhecimento dos objetos. Este trabalho teve como objetivo realizar um estudo sobre o estado
atual da técnica referente a construgdo de sistemas reconhecedores de placas de veiculos, através
dos depdsitos de patentes na base Derwent Innovation Index.
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Abstract

A system for the recognition of license plate is made by applying image processing techniques and
the Artificial Intelligence. This system is implemented with the steps of binarization of images,
analysis, segmentation of objects on the vehicle plate and recognition of objects. This study aimed
to conduct a study on the current state of the art relating to the construction of recognizers systems
license plate through the patent deposits at the base Derwent Innovation Index.

Key-words: recognition; state of the art; patent.

1. Introducéo

Uma das aplica¢bes que envolvem sistemas inteligentes e processamento de imagens € o
reconhecimento automatico de caracteres em placas de veiculos. De acordo com Guingo, Thomé e
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Rodrigues (2002), hoje em dia torna-se cada vez mais necessario a utilizacdo desse sistema na
engenharia de trafego devido ao grande aumento de veiculos, pois auxilia no controle e
monitoramento de trdfego com muita eficiéncia e baixo custo.

Segundo Guingo, Thomé e Rodrigues (2002), o processo para reconhecimento das placas,
mesmo nas grandes metropoles brasileiras ainda ndo é automatico e nem em tempo real, a partir dos
equipamentos de cameras espalhados pela cidade séo coletadas imagens e analisadas manualmente.
De acordo com Conci e Monteiro (2004), o ganho com a implantacdo de um sistema automatico

beneficia na reducdo de custo em diversos setores como fiscalizacéo e controle de trafego.

Na literatura, os problemas em torno da deteccdo e reconhecimento de placas de veiculos
em imagens ou video sdo estudados pelo Reconhecimento de Placas de Veiculos (do inglés
License Plate Recognition ou, simplesmente, LPR), também conhecido por outros termos
como: Automatic Licence Plate Recognition (ALPR), Automatic Vehicle Identification
(AVI), Automatic Number Plate Recognition (ANPR) ou Car Plate Recognition (CPR)
(PASSOS, 2008, p. 2).

O processo de reconhecimento de placas de veiculos exige que algumas etapas sejam
efetuadas, como: aquisicdo da imagem, realizar um processamento para eliminar ruidos e corrigir
inclinacdes. Apos, € preciso analisar quais informagfes sdo necessarias e quais informacfes da
imagem podem ser descartadas, localizar a placa, extrair os caracteres e reconhecé-los.

Esse trabalho tem como objetivos realizar uma prospeccao tecnoldgica para identificar as
aplicacdes ja existentes através das patentes depositadas referidas ao Reconhecimento Automatico
de Placas de Veiculos. Uma prospeccdo € um estudo de registros de patentes para analisar o
mercado atual com relacédo a técnica e verificar se 0 mesmo ja esta saturado para um langamento de

algum futuro produto (RUSSO, SILVA e NUNES, 2012).

2. Metodologia

A base Derwent Innovation Index criada e mantida pela Thomson Reuters contém mais de
11 milhdes de invencdes basicas e 22 milhdes de patentes desde 1963. Suas informacgbes sdo
extraidas de mais de 40 6rgdos emissores de patentes em todo o mundo (Derwent). Essa base foi
utilizada nessa prospeccéo por ser uma das bases mais completas sobre tecnologia.

Foram utilizados termos chave para realizar a pesquisa sobre sistemas de reconhecimento de
placas de veiculos, esses termos foram pesquisados em duas categorias sendo elas Titulo e Topico:

- “License Plate Recognition”;

- “Automatic Vehicle Identification”;

- “Automatic Number Plate Recognition”.
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Para a classificacdo dos resultados de maneira automatica foi utilizado um software

intitulado de Prospecting Helper, desenvolvido por Costa e Nunes (2014).

3. Analise dos Resultados

Na pesquisa por patentes foram encontrados um maior nimero de registros com titulo e
topico associados ao termo “License Plate Recognition”, onde foram encontrados aproximadamente
199 registros, seguido pelo termo “Automatic Vehicle Identification” com 110 registros e por ultimo

“Automatic Number Plate Recognition” com 30 registros no total, como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Prospeccdo tecnoldgica por palavras-chave na base Derwent

Palavras-chave Resultados por Titulo | Resultados por Tépico Total

License Plate Recognition 64 135 199
Automatic Vehicle Identification 25 85 110
Automatic Number Plate Recognition 10 20 30

Fonte: Autoria prépria (2014)

E importante afirmar que nem todos os resultados foram encontrados, pois existem outras
patentes de mesma area que podem ser encontradas realizando a busca com termos semelhante aos
usados.

Em seguida, foi realizada uma andlise da distribuicdo de patentes por pais em relagdo aos
registros pesquisados por titulo e tépico e termo “License Plate Recognition” como mostrado na
Figura 1.

Figura 1 - Distribuicdo de patentes por pais, pesquisados pelo termo “License Plate Recognition”. AU =
Australia; BR = Brasil; CA = Canada; CN=China; DE = Alemanha; EP= Organizacdo Europeia de Patentes; ES =
Espanha; GB=Reino Unido; HK = Hong Kong; HU = Hungria; IN = India; IT = Italia; JP = Japdo; KR= Coréia; MX =

México; NZ = Nova Zelandia; PT = Portugal; RU = Russia; SG = Cingapura; TW=Taiwan; US= Estados Unidos; WO
= Mundial; ZA = Africa do Sul.

70
60
50
40
30
20
10 -

O -

< MOm¥YDZEAaXXNEDQOS
o e - wn -

D x Z W o N o<
< m oo u OIT I~ T YsZopx 2 =2 N

m Dep0sitos por Topico  m Depositos por Titulo

Fonte: Autoria propria (2014)

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S3o Cristévdo/SE — 2015. Vol. 5/n. 3/ p.2248- 2259 2250
D.0.1.: 10.7198/52237-0722201500030003



E possivel perceber que o pais que mais depositou foi os Estados Unidos (USA), tendo 95
registros, seguido pelo Canada que teve 85 patentes e a Coréia com 37, o Brasil teve apenas 3
patentes.

Na Figura 2 é apresentado o nimero de patentes por ano de depdsito ainda com o termo
“License Plate Recognition”, é observavel que entre o periodo de 2010 a 2012 houve um grande
aumento de registro de patentes, sendo 2012 o ano em que foram depositadas mais patentes. Nao se

tem registros para o ano de 2014 até o dia 08 do més de Maio.

Figura 2. Distribuicdo de patentes por ano, pesquisados pelo termo “License Plate Recognition”
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Fonte: Autoria propria (2014)

A terceira andlise é sobre o International Patent Classication (IPC), os resultados sdo
apresentados na Figura 3, a maioria dos resultados foram encontrados na sessao G (Fisica), foram
encontrados também registros na secdo H (Eletricidade). Na subsecdo GO6K (ldentificacdo de
Dados; Apresentacdo de Dados; Suporte de Dados; Manipulagcdo de Transportes de Dados) de G
foram encontrados 86 registros, seguido de G08G (Sistemas de Controle de Trafego) com 80
registros, HO4N (Comunicacdo de Imagens) apresentou 34 registros, em quarto esta o IPC GO7B
(Aparelhos para  Emissdo de Bilhetes; Taximetros; Disposi¢des ou Aparelhos para Recolher
Dinheiro de Passagens, Taxas ou Entradas em um ou mais Postos de Controle; Aparelhos para

Franquear) com 14 e por ultimo, o GO1G (Pesagem) com 3 patentes.
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Figura 3. Distribui¢do de patentes por IPC, pesquisados pelo termo “License Plate Recognition” (titulo e
topico). GO8G = Sistema de Controle de Trafego; GO6K = Identificacdo de Dados; HO4AN = Comunicagdo de Imagens;
GO7B = Aparelhos para Emissdo de Bilhetes; GO1G = Pesagem
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Fonte: Autoria propria (2014)

m G08G
m GO6K
m HO4N
m G07B
m G01G

A andlise agora ¢ feita em relacdo ao termo pesquisado “Automatic Vehicle Identification”,
novamente os Estados Unidos apresentou o maior nimero de patentes sendo 168 registros como
mostra a Figura 4, o segundo maior pais foi a Organizacdo Europeia de Patentes com 72 depdsitos e

em terceiro o Japao com 27 depdsitos. O Brasil foi 0 décimo sétimo com apenas 1 patente.

Figura 4. Distribuigdo de patentes por pais, pesquisados pelo termo “Automatic Vehicle Identification”. AU =
Australia; BR = Brasil; CA = Canada; CN=China; DE = Alemanha; EP= Organizacdo Europeia de Patentes; ES =
Espanha; GB=Reino Unido; IL = Israel; JP = Japdo; KR= Coréia; MX = México; NO = Noruega; PT = Portugal; SE =
Suécia; SG = Cingapura; TW=Taiwan; US= Estados Unidos; WO = Mundial
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Fonte: Autoria prépria (2014)
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Em relacdo ao ano de publicacdo é possivel visualizar na Figura 5, que foram registradas
patentes sobre Automatic Vehicle Identification desde o ano de 1970 até o ano de 2013. Houve um
enorme crescimento de registro de patentes no ano de 2002, nesse ano foram registradas 28

patentes, o ano de 2009 foi o segundo maior com 8 e em terceiro 0 ano de 1992 com 7 patentes.

Figura 5. Distribuigdo de patentes por ano, pesquisados pelo termo “Automatic Vehicle Identification”
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Fonte: Autoria prépria (2014)

Continuando a anélise, com relacdo ao IPC, novamente constata-se pela Figura 6 que 0s
depdsitos, na sua maioria, referem-se a secdo G (Fisica), na se¢do H (Eletricidade) também foram
encontrados registros, além desses houve registros também na secdo B (Operagdes de
Processamento). A maior concentracdo estd novamente na subsecdo GO8G (Sistemas de Controle de
Trafego) com 62 registros, seguido pelo IPC GO6K (ldentificacdo de Dados; Apresentacdo de
Dados; Suporte de Dados; Manipulacdo de Transportes de Dados) com 58 registros e em terceiro
GO01S (Radiogonidémetros; Radio Navegacdo; Determinacdo da Distancia ou Velocidade pelo uso de
Ondas de Radio; Localizacdo ou Deteccdo de Presenca pelo uso da Reflexdo Ou Reirradiagdo de

Ondas de Radio; Disposi¢es Analogas Utilizando outras Ondas) com 27 registros.
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Figura 6. Distribuigéo de patentes por IPC, pesquisados pelo termo “Automatic Vehicle Identification” (titulo e
topico). GO8G = Sistema de Controle de Trafego; GO7B = Aparelhos para Emissao de Bilhetes; GO1S = Determinagao
da Distancia ou Velocidade pelo uso de Ondas de Rédio; GO6K = Identificacdo de Dados; HO1Q = Antenas; H04B =
Transmissdo; HO4Q = Sele¢do; GO1V = Deteccdo de Massas ou Objetos; GO6F = Processamento Elétrico de Dados
Digitais; B61L = Direcdo do Tréafego Ferroviério; GO8B = Sistema de Sinalizacdo ou Chamada; H01S = Dispositivos
Utilizando a Emissdo Estimulada
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Fonte: Autoria prépria (2014)

A analise do ultimo termo (“Automatic Number Plate Recognition ) em relacdo ao pais de
origem é apresentada na Figura 7. Desta vez, o pais em que mais foram depositadas patentes foi o
Reino Unido com 26 patentes, em segundo os Estados Unidos com 20 registros e em terceiro a

Organizacdo Europeia de Patentes com 12 registros, pelo Brasil ndo foram depositados registros.
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Figura 7. Distribuicdo de patentes por pais, pesquisados pelo termo “Automatic Number Plate Recognition”.
AU = Australia; CN=China; DE = Alemanha; EP= Organiza¢do Europeia de Patentes; GB=Reino Unido; HK = Hong
Kong; JP = Japdo; KR= Coréia; MX = México; US= Estados Unidos; WO = Mundial
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Fonte: Autoria propria (2014)

Em relacdo ao ano de publicacdo, os maiores numeros de documentos sdo encontrados nos
anos 2010 (6), 2006(5), 2011(4) e 2009(3), conforme Figura 8.

Figura 8. Distribuicdo de patentes por ano, pesquisados pelo termo “Automatic Number Plate Recognition”
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Fonte: Autoria propria (2014)

Na Figura 9, a se¢do G novamente possui a maior parte dos registros, sendo que o IPC
G08G (Sistemas de Controle de Trafego) contém 33 patentes, seguido por GO6K (ldentificacdo de

Dados) com 17 e HO4N (Comunicagéo de Imagens) com 9 patentes.
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Figura 9. Distribuigdo de patentes por IPC, pesquisados pelo termo “Automatic Number Plate Recognition” (titulo e
topico). GO8G = Sistema de Controle de Trafego; HO4N = Comunicacéo de Imagens; GO6K = Identificacdo de Dados;
GO6T = Processamento de dados de imagem ou geragdo; GO7B = Aparelhos para Emissdo de Bilhetes; B60R =

Acessorios para Veiculos ou Pegas de Veiculos
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Fonte: Autoria prépria (2014)
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Em relacdo a todos os termos pesquisados, os Estados Unidos é o maior depositante de
pedidos de patentes com 283 pedidos, seguido pela Organizacdo Europeia de Patentes sendo
registrados 117 patentes e em terceiro a China com 104 pedidos como mostrado na Figura 10.

Figura 10. Distribuicdo de patentes por pais, pesquisados pelos termos “License Plate Recognition”,
“Automatic Vehicle Identification” € “Automatic Number Plate Recognition” (titulo e topico). AU = Australia; BR =
Brasil; CA = Canada; CN=China; DE = Alemanha; EP= Organizacdo Europeia de Patentes; ES = Espanha; GB=Reino
Unido; HK = Hong Kong; HU = Hungria; IL = Israel; IN = india; IT = Italia; JP = Japdo; KR= Coréia; MX = México;
NO = Noruega; NZ = Nova Zelandia; PT = Portugal; RU = Russia; SE = Suécia; SG = Cingapura; TW=Taiwan; US=
Estados Unidos; WO = Mundial; ZA = Africa do Sul
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Fonte: Autoria propria (2014)
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Na Figura 11 é possivel perceber que houve um crescimento de pedidos entre os anos de
2010 a 2012, sendo que em 2012 foram registrados 39 patentes.

Figura 11. Distribuicdo de patentes por ano, pesquisados pelos termos “License Plate Recognition”,

“Automatic Vehicle Identification” e “Automatic Number Plate Recognition” (titulo e topico)
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Em relacdo ao IPC, a maioria dos registros foi depositada com os IPCs G08G (Sistema de
Controle de Trafego) sendo 171 patentes e GO6K (ldentificacdo de Dados) sendo 160 patentes,

esses resultados sdo mostrados na Figura 12.
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Figura 12. Distribuicdo de patentes por IPC, pesquisados pelos termos “License Plate Recognition”,
“Automatic Vehicle Identification” € “Automatic Number Plate Recognition” (titulo e topico). B60R = Acessorios para
Veiculos ou Pecas de Veiculos; B61L = Direcdo do Trafego Ferroviario; GO1G = Pesagem; GO1S = Determinacao da
Distancia ou Velocidade pelo uso de Ondas de Radio; GO1V = Detec¢do de Massas ou Objetos; GO6F = Processamento
Elétrico de Dados Digitais; GO6K = Identificacdo de Dados; GO6T = Processamento de dados de imagem; GO7B =
Aparelhos para Emissdo de Bilhetes; GO8B = Sistema de Sinalizagdo ou Chamada; G08G = Sistema de Controle de
Trafego; HOAN = Comunicacédo de Imagens; H01Q = Antenas; HO1S = Dispositivos Utilizando a Emisséo Estimulada;
HO04B = Transmissdo; H04Q = Sele¢do; HO4N = Comunicacdo de Imagens
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Fonte: Autoria prépria (2014)

4. Concluséo

A partir da andlise feita neste artigo conclui-se que entre os termos pesquisados 0 que mais
apresentou documentos foi o “License Plate Recognition”, onde foram encontradas patentes de
varios paises.

Dentre os paises que mais depositaram pedidos de patentes estdo os Estados Unidos, a
Organizacao Europeia de Patentes e em terceiro a China. Esse fato implica que ha nesses paises um
grande incentivo as pesquisas tecnoldgicas nessa area e que no Brasil ndo existe tanto incentivos a
pesquisa em tecnologia.

Em 1970 ja estava havia pesquisas nessa area e que nos ultimos anos, no periodo de 2002 a
2013 a pesquisa estd sendo mais intensa em reconhecimento de placas de veiculos. Em relagéo a
classificacdo internacional, 67,6 do total de registros encontrados estdo na subclasse GO8G (Sistema
de Controle de Trafego) e GO6K (ldentificacio de Dados) que trata respectivamente do

processamento elétrico de dados digitais.
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A partir da analise feita, 0 reconhecimento automatico de placas de veiculos torna-se uma
area promissora, com crescimento relevante e necessario. E importante para o Brasil aumentar o

incentivo as pesquisas no reconhecimento de placas de veiculos.
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